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Questions dc cours 

Pour les 3 figures cfdessous, on place unc bougie sur une table T devant un miroir plan M, Un 
ebservateur est place de F autre cote de la table de fa$on a permettre V observation de F image de la 
bougie a tr avers le miroir M. Chois ir une seule repons e (a, b, c ou d) aux questions proposees. 



1) Sur la figure 1 , F image dc la bougie a tra vers 1c miroir M sc trouve lucaiisee : 

(a) devant le miroir 

(b) derriere le miroir 

■ (c) sur !a surface du miroir 
(d) pas d’ image 

2) Sur (a figure 1, la taiile de ['image de la bougie a travers le miroir M est : 

(a) plus grande que la bougie 

(b) la meme 

(c) plus petite que la bougie 

(d) pas d ■ image 

3) Sur la figure 2, la position de la bougie est deplacee vers la droitc. L’ image de la bougie vue par 
Fobservateur se trouve local isee ; 

(a) a gauche de la position precedente 

(b) a droite de !a position precedente 

(c) a la meme position 

(d) pas d 5 image 

•r • 

4 ) Sur la figure 3, Fobservateur s’est deplacc vers la droite par rapport a la figure L La bougie est restee 
a la meme position que dans la figure 1. L’image de la bougie vue par Fobservateur se trouve localisee : 

(a) a droite de la position obtenue sur la figure i 

(b) a !a meme position que ccllc obtenue sur la figure 1 

(c) a gauche dc la position obtenue sur la figure } 

(d) pas damage 

Exercice I 

On s'interesse a la propagation du rayon lumineux qui se dirige de la gauche vers la droitc entre 
deux milieux homogencs ct transparents (voir les figures dc I a 4 efdessous). Les deux milieux sont 

caractcrises par des indices de refraction n\ et n 2 * 

En justifiant votre reponse et en s'appuyant sur les lois de Descartes, repondre aux questions 
suivantes (de \ a 4) par une seule reponse panni les propositions suivantes (de A a F). 


A : seulement si n 2 > m 1^: serait possible avec A ou C 

B : seulement si 112 = n 1 E • jamais possible 

C • seulement si n? ^ n j F 1 toujours possible cjue Ec] ues soit nj et n 2 

1 Pour quelle condition (A a F) les rayons lumineux peuvent etre comme sur la figure 1 ? 
2. Pour quelle condition (A a F) les rayons lumineux peuvent etre comme sur la figure 2 ? 
3 ! Pour quelle condition (A a F) les rayons lumineux peuvent etre comme sur la figure 3 ? 
4. Pour quelle condition (A a F) les rayons lumineux peuvent etre comme sur la figure 4 ? 




ExerciceU 


On considere 2 miroirs spheriques M, (concave) ct M 2 (convexe) comme representes 
rcspectivement sur les figures 1 et 2 (voir feuilie jointe a cette epreuve). Ces deux miroirs sont utilises 
dans les conditions d’approximation de Gauss et ayant chacun un centre C, un sommet S et un rayon R 

4cm. Soit un objet reel AB place a 1cm du sommet S de et de M 2 . 

1) Donner la relation de conjugaison des miroirs spheriques avec origme au sommet dans les 
conditions d’approximation cc Gauss. 

2) Construire geometriquement I’image A’B’ de AB a Leavers M, et a travers M 2 (Utiliser les 
deux graphes sur la feuilie jointe). En deduire la nature de I’image ubtenue pour chaquemiroir. 

3) Utiliser la relation de conjugaison pour ddterminer la position de F image SA' a travers Ie 
miroir Mj. En deduire le grandissement lineaire F. 


Bxercice III 

On considere trois dioptres plans AB, AC et BC formant un triangle isocele. Les dioptres AC et 
BC forment un angle droit au point C. Le dioptre AC separe deux milieux d’mdices n, et ih- Les 
dioptres AB et BC separent le milieu d’indice n t et Pair. On place un miroir plan M parallele au 
dioptre BC puis on envoie un rayon lumineux SI qui arrive sur le miroir M avec un angle d’incidence 

de 45 s (voir figure).On donne : ni— ! ,5 et n?— 1,33. 

"f. Completer, en justiflanl votre reponse, la marchc du rayon lumineux SI 
2. Calculer P angle de refraction sur le dioptre AC. 

A 
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Questions de cours 

1 . Reponse (b) 

2. Reponse (b) 

3. Reponse (b) 

4. Reponse (b) 

Excrcicc I 

I . Les rayons lumineux peuvent etre comme sur ia figure 1 si nous avons la condition (A) c.a.d : n 2 > n. 
Justification ' _ 

fio.i (0.3 pt) 

[ «2 

(0.5 PO ■ K) 11 f 

N 



sini i / sin i 2 =» n 2 /»i > 1 


- Pour ie rayon refracte : 

Descartes : nj.sinii =n 2 .sin i 2 or- n 2 > nj implique 

sinii > sini 2 
il > h 

L’angle de refraction i 2 est plus petit que 1’angie d’incidence i, 

Lc rayon refracte s’approclie la normale (milieu 2 est plus refringent) 

- 1 our Ie rayon reflecld il fait un angle - i| par rapport a la normale N 

2. Les rayons lumineux peuvent etre comme sur ia figure 2 si nous avons la condition (C) c.a.d : m > n 2 

Justification 

fig.2 (0.5 pi) 

' n 2 

N — 

*i,{ 

<2 


(0.5 pt) 


Js| 



sinii / sin i 2 = n 2 / m < i 


- Pour le rayon refracte : 

Descartes : n i.sinij — 112 ^sin £2 or ni > 112 iitiplique 

sinii < S11112 

h < h 

1/ angle de refraction i 2 est plus grand que Pangle d incidence q 
rayon refracte s eSoigrie de la normale (milieu 2 est moins refringent) 

- Pour ie rayon rcHechi il fait un angle - tj par rapport a la normale N 

j* Les rayons lumineux peuvent etre comme sur la figure 3 si nous avons la condition (D) 
Justification 

' rnm 

n 2 



(0.5 pt) 

Cette tigure serait possible si nj > 02 - Dans ce cas nous pouvons avoir tine reflexion totale avec un 
certain angle coincidence. 


4 . Lcs rayons lumineux peuvent etre comme sur la figure 4 si nous avons la condition (B) c.a.d : m = n 2 
Justification • , 


fie.4 


(6.5 pt) 



-N 


- Pour le rayon refractc : 

Descartes : m.sini| = rb.sin b or ij = t 2 implique sinii / sin b - u 2 / ii| = 1 

ni =n 2 

L’angle de refraction i 2 est egal a Pangle d'incidence i} 

- Nous n’avons pas de reflexion (ceia depend du inifieu). 


Excrcice II 

L Relation de conjugaison des miroirs spheriques (origine an sommet et dans les conditions 
d ’approximation de Gauss) : 

MSA + MSA' = 2 ISC OpO 

2. Voir graphes (Placer les foyers et conslruire A’B’ pour les deux miroirs). (2 pis) 


Les images obtenues a trovers Ml et M2 sont : 


- Pour M 1 !’ image est Virtuelle, drotie et plus grande que I’objet. 

- Pour M2 I’image est virtuelle, droite et plus petite que I’objet. 

3. A partir de : 


1/&4 + 1 ISA' - 2/ SC nousaurons SA' - [SC. SA ] / [2SA - SC] = +2 cm 


Le grandissement T = - SA' ! SA - + 2 


Opt) 


(0.5 pt) 
(0.5 pt) 


Opt) ■ , 


Excrcice 3 : 

1/ au point I : 

Le rayon incident SI est reflechit 
par le miroir M. L’angie de reflexion est 
oppose a ii est egale a 45°. 

Le rayon reflechit arrive petpendiculaire au 
dioptre AB done ii ne subit pas de 
deviation et arrive sur le dioptre BC sous 
une incidence i 2 egale a 45° (les normales 
a M et a BC sont If), (lpt) 
au point J : 

D’apres la loi de refraction on a : 
nisin45=lsinri ; soit sin i‘i=l,06 ce qui est 
impossible, (lpt) 

done il va y avoir une reflexion totale sur le 
dioptre BC. L’angle de reflexion totale est : 
1= Arc sin(l/ni) =41,81° (lpt) 


(lpt) 
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Le rayon reflechit arrive sur le dioptre * 
AC sous une incidence i 2 est egale a 
45° (la normale au point J an dioptre 
BC et le dioptre AC sont If) (lpt) 
au point K : 

2/ D’apres la loi de refraction on a : 
nisin45=n2 sinr 2 • soit r 2 = 52,89° 

(lpt) 
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Question de cours : 


1 . Donner la definition d’un dioptre plan. 

2. Montrer, en faisant une construction geometrique, que la position de l’image A’ d’un 
point objet reel A, a travers un dioptre plan est donnee par la relation: 


3. 

4. 


HA' = HA. 


n 2 cosi 2 


n, cosi ( 

ii, h' etant respectivement les angles d’incidence et de refraction, 
ni, n 2 : etant respectivement les indices de refraction du milieu d’entree et du 
milieu de sortie. 

H : est la projection du point A sur le dioptre plan 
Monter que le dioptre plan n’est pas rigoureusement stigmatique pour un point objet 
quelconque de i’espace. 

Montrer qu’on peut realiser le stigmatisme approche si le dioptre plan est de faible 
etendue (angles d’incidences faibles). En deduire la relation de conjugaison du dioptre 
plan dans ces conditions. Commentez. 


Exercicel : 

1 On considere un miroir spherique concave de centre C, de sommet S et de rayon 
R=lm. En se pla^ant dans les conditions d’approximation de Gauss : 

a. Determiner sa distance focale ? 

b. On place un ecran E sur I’axe optique de ce miroir a la distance d=5 m de son 
sommet S. Ou doit-on mettre un petit objet pour en avoir une image nette sur E ? 
Calculer le grandissement lineaire y? 

c. Determiner la position d’un objet AB et celle de son image A’B’, tel que le 
grandissement lineaire y soit egal a +2. Faire une construction geometrique. 

2. Completer la marche des rayons lumineux incidents ou emergents des miroirs 
spheriques de la figure 1 . 



figqrel 


Exercice2 : 

Le retroviseur interieur d’une voiture est un miroir plan de largeur I =20 cm dispose 
verticalement. Ce miroir est situe sur l’axe X’X en son milieu A (X'X perpendiculaire au plan 
du miroir plan conxme sur la figure2). Un individu, dont 1’ceil est situe dans l’espace reel du 
retroviseur, cherche a determiner en regardant dans le retroviseur, la largeur BC de la facade 
d’une maison se trouvant a 20 m derriere lui. Sachant que l’oeil O de l’observateur, est situe 
sur l’axe X’X en un point H tel que AH = 50 cm de fa^on a ce que l’image de la facade de la 
maison occupe entierement son retroviseur (figure2) : 

1. Faire une construction geometrique de T image de la facade, observee par 1’oeil a 
travers le retroviseur. 

2. Determiner la largeur de I’image de la facade de la maison, observee par I’ceil. 



Exercicc3 : 

Un rayon lumineux se propage dans un verre d’indice n=l,5 et arrive sur la surface de 
separation avec Fair sous une incidence de 35°. 

1 . Tracer la marche du rayon lumineux 

2. Calculer 1’ angle de refraction. 

3. Calculer Tangle de reflexion totale. 
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Temps impart! : 1 h 30 min 
Exercice I (6 otsl 

Soil une demi-boule de verre d’indicc n, de centre C. et de rayon R, baignant dans Pair. Un 

rayon lumineux A{ tombe perpendiculairement sur ia face plane ct sort, apres avoir traverse le 
verre, par la face spheric; ue en J (figure ci-dessous). 



1) Calculer !e chemin optique (AA’) en fonction de AT. R, n, i et r. 

2) Y’a t il stigmatisme rigoureux? Justifier votre reponse. 

3) Calculer CA' en fonction de R, i et r. 

a) Pwontrer. en utihsanl 1 angle limite correspondant a la reflexion total, que 

position limite du point A, est CA\ = — avcc / - arcsin(-). 

cos / n 

b) Montrcr qut dans le cas du stigmatique approche : CA *= ~ 

n~ l 


la 


Exercice FI (7 nts i 

A.) On considerc un msroir convexe de sommet S el de centre C tel que5C - 4 m 

Determiner, par construction geomefrique, ies caracteristiques (position, nature et laille) de 
1 image A’B’ d un objet AB dans ies deux cas suivants : 

1) L 'objet AB est reel, de hauteur 1 cm, place a 2 m du sommet S du miroir. 

2) I- ’objet AB est virtue!, de hauteur 1 cm, place a 6 m du sommet S du miroir, 
Echclje^* 1/100 cSur 1 axe dcs abscisses 


B) Un miroir concave, de sommet S et de centre C, forme I' image AB’ d’un objet AB sur un 
ecran place a 8 m du sommet S. 

1 ) Determiner la position de I "objet AB ( 5A = ? ). 

2) Calculer le rayon de courbure 5( et la distance focale f de ce miroir. 

Donnees : AB -l cm et A'B' = -4rm 


Exercice III (7 pts) 


Soil un dioptre spherique convexe, air (n - 1) /verre (n’= 1,5). de sommet S et de centre C. 


Son rayon de courbure est de 20 cm. On cherche a determiner I" image qu'il donne d'un objet 
AB de hauteur 1,5 cm. 

1) On precede d'abord analytiquement. Quels sont la position, la nature et Jc 
grandissement de i' image si : 

a) I'obje? est reel, situe a 20 cm de S ? 

b) 1 'objet cst virtucl situe a 1 0 cm de S ? 

2) On precede mainienant geometriquement afin de verifier les resuhats precedents. 

a) Quels elements manquent-ils pour realiser la construction geometrique ? Determiner 


leurs positions. Dedmre ia nature, convergente ou divergente, du dioptre, 
b) Sur deux figures dtstinctes, construire 1' image des deux objets precedents et verifier 
leurs positions et leurs grandissements (Echelle : IDO sur 1 'axe des abscisses). 


3) Compte lenu des elements precedents, peut-on, sans calcul ni construction 
geometrique, determiner (a position de 1’image des objets suivants (si oui, detailler 
votre raisonnemenl et prcciser la position de 1* image) : 

a) si 5.4 = - 40 cm ? 


b) si 5.4 = + 60 cm ? 
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Epreuve d’optique 

C’ontrdle n° 1 - Filieres : SMP, SMC, SMA 

S2 

Temps imparfi : lh30 min 
Questions de cours (6 points) 

1) Enoncer Ie principe de Fermat 

2) Deduire, du principe de Fermai. le trajet de la lumiere dans un milieu Komogine 
d’indice n 

3) Ddfinir le stigmatisme rigoureux et donner un exemple de systeme optique 
rigoureusement stigmatique 

4) Soil un dioptre spherique de centre C et de sontmet S qui separe deux milieux d’indice 
respectifs n et n’ 

a) Rappeler la relation de conjugaison avec origine au sommet pour un couple (A, A’) 

b) En deduire les expressions des distances locales f et f en fonction de n. n’ et SC 

c) Peut-on avoir f = F ? justifier votre reponse. 


Exercice I (7 points) 

On considere une lame de verre a laces parallels, d’indice n - 1,5 et d’epaisseur e = 2 cm 
piacee dans un milieu d' indice de refraction egal a l. 

1 ) Un rayon lumineux SI (venant d’une source S) tombe sur la lame en un point I sous un 
angle d' incidence i = 45°. 

a) Calculer la valeur de I’angle de refraction r & I’imerieur de la lame. 

b) Determiner 1 ’expression du displacement lateral A que subit le rayon incident SI tors 
de la traversee de la lame. Calculer la valeur de A 

2) On suppose que la lame verifie les conditions d'approximation de Gauss. Soit A un 
point lumineux situe a 4 cm de la premiere face de la lame (voir figure 1 ). 

a) Construire geometriquement Fimage A’ de A donnee par la lame. En deduire sa nature 

b) Determiner AA' dans les conditions de 1’ approximation de Gauss (faire la 
demonstration). Calculer la valeur de AA' . 
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